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i Spektrometerobjektiv fur Korpuskularstrahlmefctechnik 

Das erfindungsgemaSe Spektrometerobjektiv besteht im 
wesentlichen aus einer kurzbrennweitigen, weitgehend 
asymmetrischen Objektivlinse (OL), einem innerhalb der 
Objektivlinse (OL) symmetrisch zur optischen Achse (OA) 
angeordneten Ablenksystem (DS) und einem eiektrostati- 
schen Gegenfeldspektrometer, das eine Elektrodenanord- 
nung (SG, Gl) zur Beschleunigung der auf einer Probe (IC) 
ausgeldsten Sekundarkorpuskeln (SE) und ein ein kugel- 
symmetrtsches Gegenfeld auf bauendes Elektrodenpaar (K1 , 
K2) aufweist. Die Elektrodenanordnung (SG, G1) zum Ab- 
saugen und Beschleunigen der Sekundarkorpuskeln (SE) 
besteht aus einer im Bereich des unteren Polschuhes der 
Objektivlinse (OL) angeordneten Gitterelektrode (G1) und 
einer im Korpuskularstrahlengang unmittelbar oberhalb der 
Probe (tC) angeordneten ebenen Elektrode (SG), die mit ei- 
nem zwischen dem Probenpotential und dem Potential (V E ) 
der Elektrode (G1) liegenden Potential (V SG ) beaufschlagt 
ist 



FIG 2 
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Patentanspruche 

1. Spektrometerobjektiv fur Korpuskularstrahl- 
meBgerate mit einer Objektivlinse (OL) und einem 
Gegenfeldspektrometer die eine korpuskularopti- 5 
sche Einheit zur Fokussierung eines primaren Kor- 
puskularstrahJs (PE)b\\dsn % wobei das Gegenfelds- 
pektrometer eine auf einem ersten Potential (V E ) 
liegende Elektrodenanordnung (G 1) zur Beschleu- 
nigung der auf einer Probe (IC) ausgelosten Sekun- 10 
darkorpuskeln (SE) in Richtung der Objektivlinse 
(OL) und eine zweite Elektrodenanordnung (K 1, 
JC2) zum Aufbau einer die Sekundarkorpuskeln 
(SE) abbremsenden Potentialbarriere (Vc) auf- 
weist dadurch gekennzeichnet, daB der ersten 15 
Elektrodenanordnung (G 1) eine im Korpuskular- 
strahlengang unmittelbar oberhalb der Probe (IC) 
angeordnete, auf einem zweiten Potential (Vsc) lie- 
gende Elektrode (SG) vorgelagert ist 

2. Spektrometerobjektiv nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Elektrode (SG) und die 
Probe (IC) auf dem gleichen Potential liegen. 

3. Spektrometerobjektiv nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrode (SG) 
mit einem Potential (V S c) zwischen 0 und 100 Volt 25 
beaufschlagt ist 

4. Spektrometerobjektiv nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
trode (SG) am unteren Polschuh der Objektivlinse 
(OLJgehaltertist 30 

5. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
trode (SG) im Polschuhspalt gehaltert ist 

6. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die EIek- 35 
trode (SG) einen ringformigen Halterungsteil auf- 
weist 

7. Spektrometerobjektiv nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, gekennzeichnet durch ein Gitter als 
Elektrode (SGjL 40 

8. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine Blende als 
Elektrode (SG). 

9. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB die zweite 45 
Elektrodenanordnung (K 1, K2) oberhalb der Ob- 
jektivlinse (OL) angeordnet ist 

10. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB die zweite 
Elektrodenanordnung (K\ t K2) innerhalb der Ob- 50 
jektivlinse (OL) angeordnet ist 

11. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB die zwei- 
te Elektrodenanordnung (K 1, K 2) eine erste (K 1) 
und eine zweite Elektrode (K 2) aufweist daB die 55 
erste Elektrode (K 1) Teil der Oberflache einer er- 
sten Kugel mit einem ersten Radius (R\) ist daB die 
zweite Elektrode (K2) Teil der Oberflache einer 
zweiten Kugel mit einem zweiten Radius (R 2 ) ist 
wobei die Mittelpunkte der ersten und der zweiten 60 
Kugel in einem auf der optischen Achse (OA) der 
Objektivlinse (OL) liegenden Punkt (ZS) zusam- 
menfallen und daB die erste und die zweite Elektro- 
de (K 1, K2) derart mit Potentialen (V& V c ) beauf- 
schlagt sind, daB sich im Raumbereich zwischen 65 
diesen Elektroden ein kugelsymmetrisches Gegen- 
feld aufbaut 

12. Spektrometerobjektiv nach einem der Anspru- 
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che 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet daB das Zen- 
trum (ZS) des kugelsymmetrischen Gegenfeldes in 
einem von elektrischert Feldern freien Raum liegt 

13. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprG- 
che 1 bis 1 2, gekennzeichnet durch ein in die Objek- 
tivlinse (OL) integriertes und oberhalb des ersten 
Elektrodenanordnung (G 1) angeordnetes Ablenk- 
system (DS). 

14. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB das Zen- 
trum (ZS)dns kugelsymmetrischen Gegenfeldes im 
Mittelpunkt (M)des Ablenksystems (DS) liegt 

15. Spektrometerobjektiv nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
lenksystem (DS. MD, ED) nach Art eines 
Wien'schen Filters ausgebildet ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Spektrometerobjektiv fur 
KorpuskuIarstrahlmeBgerate nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Ein solches Spektrometerobjektiv ist aus der Ver6f- 
fentlichung von E. Plies. W A new objective lens with in- 
lens spectrometer for electrom beam testing", 
Proa Xlth Int Cong, on Electron Microscopy, Kyoto, 
31.08.— 07.09.86, Seiten 625— 626 bekannt Dieses 
Spektrometerobjektiv, das im wesentlichen aus einer 
kurzbrennweitigen magnetischen Objektivlinse, einer 
innerhalb der Objektivlinse angeordneten Ablenkein- 
heit und einem elektrostatischen Gegenfeldspektrome- 
ter besteht bildet die Komponente der elektronenopti- 
schen Saule eines ElektronenstrahlmeBgerates, mit der 
sowohl die von einer Hochstromelektrpnenquelle emit- 
tierten Primarelektronen als auch die auf einer Probe 
ausgeldsten Sekundarelektronen in einen auf der opti- 
schen Achse des Systems liegenden Punkt fokussiert 
werden. Der Fokus der auf hohe kinetische Energien 
beschleunigten Sekundarelektronen liegt hierbei im 
Zentrum eines kugelsymmetrischen Gegenfeldes, das 
man in einem oberhalb der Objektivlinse angeordneten 
Spektrometerteil mit Hilfe eines entsprechend ausgebil- 
deten Elektrodenpaares erzeugt Urn eine gute Fokus- 
sierung der Sekundarelektronen zu gewahrleisten ist 
man gezwungen, die unmittelbar oberhalb der Probe 
angeordnete Absaugelektrode auf ein hohes positives 
Potential zu Iegen. Hohe Absaugfelder (E « 1 bis 2 kV/ 
mm) im Bereich der Probe sollten aber insbesondere bei 
der OberprQfung der Funktionsweise mikroelektroni- 
scher Bauelemente vermieden werden. DarQber hinaus 
wirken sich Stdrungen der Homogenitat des Absaugfel- 
des, wie sie insbesondere bei stark strukturierten Pro- 
ben auftreten, ungQnstig auf die Ortsaufldsung 
(» Durchmesser der Elektronensonde auf der Probe) 
des ElektronenstrahlmeBgerates aus. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Spek- 
trometerobjektiv der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, dessen Abbildungseigenschaften nicht von der 
Struktur der untersuchten Probe beeinfluBt wird. Au- 
Berdem sollen Schadigungen der Probe durch hohe Ab- 
saugfelder vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Spektrometerobjektiv der eingangs genannten Art ge- 
I6st, welches die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 aufweist 

Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil besteht ins-' 
besondere darin, daB auch stark strukturierte Proben, 
insbesondere hochintegrierte Schaltungen auf Halblei- 
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terwafern, in einem KorpuskularstrahlmeBgerat mit ho- 
her Ortsauflosung untersucht werden konnen. 

Die AnsprQche2 bis 15 sind auf bevorzugte Ausge- 
slaltungen und Weiterbildungen der Erfindung gerich- 

tCL 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen erlautert Dabei zeigen die 

Fig. 1 bis 3 erfindungsgemSBe Spektrometerobjekti- 
ve. 

Das in den Fig. 1 und 2 schematisch dargestellte 
Spektrometerobjektiv besteht im wesentiichen aus ei- 
ner kurzbrennweitigen, weitgehend asymrnetrischen 
Objektivlinse OL> einem innerhalb der Magnetlinse OL 
symmetrisch zur optischen Achse OA angeordneten 
einstufigen Ablenksystem DS und einem elektrostati- 
schen Gegenfeldspektrometer, das eine Elektrodenan- 
ordnung SG, G 1 zur Beschleunigung der auf einer Pro- 
be IQ vorzugsweise in der integrierten Schaltung, aus- 
geiosten Sekundarelektronen SE und ein ein kugelsym- 
metrisches Gegenfeld erzeugendes Elektrodenpaar 
K 1/K2 aufweist Das aus Objektivlinse OJU Ablenkein- 
heit DS und Spektrometer bestehende System bildet die 
Komponente der elektronenoptischen Saule des in 
Fig. 1 schematisch dargestellten ElektronenstrahlmeB- 
gerates, mit der die von einem Strahlerzeuger G emit- 
tierten Primarelektronen PE fokussiert und abgelenkt 
und die auf der Probe IC ausgeiosten Sekundarelektro- 
nen SE in einen auf der optischen Achse OA liegenden 
Punkt ZS abgebildet werden. Zur Erzeugung einer fei- 
nen Elektronensonde mit einem Strahlquerschnitt im 
Submikrometerbereich (<Ipe » 0,1 u,m) bildet man die 
Elektronenquelle Q oder deren durch Kondensorlinsen 
KL erzeugtes Zwischenbild ZP mit Hilfe des Spektro- 
meterobjektivs verkleinert auf die in unmittelbarer Na- 
he der hinteren Brennebene der Magnetlinse OL ange- 
ordnete Probe IC ab. Die Positionierung des Primar- 
elektronenstrahles PfTauf einem nicht naher bezeichne- 
ten Punkt der Probe IQ bzw. dessen zeilenformige Ab- 
lenkung erfolgt mit Hilfe der Ablenkeinheit DS. 

Zum Nachweis der am Auftreffpunkt der Primareiek- ao 
tronen PE ausgeiosten und in einem groBen Raumwin- 
kelbereich emittierten niederenergetischen Sekundar- 
lektronen (Ese < 50 eV) werden diese von der Probe IC 
abgesaugt und in einen homogenen elektrischen Feld in 
Richtung der Objektivlinse OL auf kinetische Energien 45 
zwischeh etwa 1 und 5 keV beschleunigt Erfindungsge- 
maB besteht die Elektrodenanordnung zum Absaugen 
und Beschleunigen der Sekundarelektronen SE aus ei- 
ner im Strahlengang unmittelbar oberhalb der Probe IC 
angeordneten ebenen Elektrode SG und einer im Be- 
reich des unteren Polschuhes der Objektivlinse OL an- 
geordneten Gitterelektrode G 1, die vorzugsweise auf 
hohem positiven Potential Ve von etwa 1 bis 5 kV Iiegt. 
Wird die isoliert am unteren Polschuh oder innerhalb 
des Polschuhspaltes gehalterte Elektrode SG mit einem 
zwisehen dem Proben potential (normalerweise Erdpo- 
tential) und dem Potential VVder Elektrode G 1 liegen- 
den Potential Vscu insbesondere mit einem Potential 
zwisehen 0 und 100 Volt beaufschlagt, kann man errei- 
chen, daB die Feldstarkc im Bereich der Probe /Cunter- 
halb eines kritischen Wertes bleibt AuBerdem ist si- 
chcrgestellt das Unebenheiten der Probenoberflache 
keinen EinfluB auf die Homogenitat des zwisehen den 
Elektroden SG und G 1 aufgebauten elektrischen Fel- 
des haben. Die untere Elektrode SG ist hierbei vorzugs- 
weise als Gitter ausgebildet und weist einen durch Isola- 
toren IS vom unteren Polschuh der Objektivlinse OL 
getrennten ringformigen Halterungsteil auf, der mit ei- 
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ner variablen Spannungsquelle leitend verbunden ist 
Anstelle der Gitterelektrode G 1 kann selbstverstand- 
lich auch eine Lochblende verwendet werden. Die be- 
schleunigten Sekundarelektronen SE durchlaufen die 
Gitterelektrode G 1 und gelangen in das Magnetfeld 
der Objektivlinse OL zwisehen den Polschuhen, in dem 
sie in einen auf der optischen Achse OA liegenden 
Punkt ZS fokussiert werden. Die Lage dieses Fokussie- 
rungspunktes ZS, der ais reelles Zwischenbild der unter- 
halb der Probe /Cliegenden virtuellen Quelle (kleinster 
Kaustikquerschnitt aller virtuellen Sekundarelektro- 
nenbahnen unterhalb der Probe IC) der Sekundarelek- 
tronen SE zu interpretieren ist, wird hierbei von der 
Hone des an der Gitterelektrode G 1 anliegenden Po- 
tentials Ve und der von der Primarelektronenenergie 
abhangigen Magnetfeldstarke im Polschuhspalt be- 
stimmt Eine gute Fokussierung der Sekundarelektro- 
nen SE im Feld der Objektivlinse OL ist erst durch 
deren Beschleunigung auf hohe kinetische Energien 
(Ese ==» 1 bis 5 KeV) gewahrleistet, da nur dann die Bild- 
weiten der am MeBpunkt mit unterschiedlichen Ener- 
gien (O < Eo < .50 eV) emittierten Sekundarelektro- 
nen SE nahezu gleich sind. Da die PrimSrelektronen PE 
die Objektivlinse OL bei hohen Beschleunigungspoten- 
tialen Ve ebenfalls mit hoher Energie durchlaufen, wird 
auch der nachteilige EinfluB des Boersch-Effektes (Cou- 
lomb- Wechselwirkung der Elektronen im Primarstrahl) 
auf den Sondendurchmesser in diesem Teil des elektro- 
nenoptischen Strahlengangs reduziert; 

Die Abbremsung und die Energieanalyse der Sekun- 
darelektronen SE erfolgt innerhalb, oder wie in Fig. 1 
und 2 dargestellt, oberhalb der Objektivlinse OL in ei- 
nem kugelsymmetrischen elektrischen Gegenfeld, daB 
man im Raumbereich zwisehen zwei nahezu halbkugel- 
formigen, auf unterschiedlichem Potential Ve bzw. Vc 
liegenden Gitterelektroden K 1 und K 2 aufbaut Wah- 
rend die untere Gitterelektrode K 1 auf dem Potential 
Ve der Elektrode G 1 Iiegt, wird die obere Gitterelektro- 
de K 2 ubiicherweise mit Potentialen zwisehen etwa 
— 15 Volt und + 15 Volt beaufschlagt Oberhalb der das 
Gegenfeld aufbauenden Elektrodenanordnung K 1, K 2 
kann noch eine in den Fig. 1 und 2 nicht dargestellte 
Abschirmelektrode vorgesehen sein, deren Potential 
vorzugsweise gleich dem Potential Vc der Elektrode 
K 2 gewahlt wird. 

Um Lamordrehungen der Sekundarelektronen SE in- 
nerhalb der Objektivlinse OL zu vermeiden, sollte der 
Sekundarelektronenfokus ZS genugend weit oberhalb 
der Polschuhe und der Ablenkeinheit DS liegen. Die 
Fokussierung der Sekundarelektronen in einen ober- 
halb der Ablenkeinheit DS liegenden Punkt ZS der opti- 
schen Achse OA ist hierbei um so besser mdglich, je 
kleiner die Energie der Primarelektronen PE und je 
hoher das die Sekundarelektronen SE beschleunigende 
Potential Ve der Elektrode G 1 gewahlt wird. Um Sto- 
rungen der Bahnbewegung der Sekundarelektronen SE 
durch elektrische Felder innerhalb der Objektivlinse OL 
zu vermeiden, ist die Gitterelektrode K I Qber einen 
konzentrisch zur optischen Achse OA angeordneten 
Hohlzylinder HZ leitend mit der Elektrode G i verbun- 
den. 

Ein vom Emissionswinkel unabhangiger Nachweis 
der Sekundarelektronen SE ist nur dann gewahrleistet, 
wenn deren Bahnen parallel zu den Feldlinien des elek- 
trischen Gegenfeldes und damit senkrecht zur Oberfia- 
che der Elektroden K 1 und K 2 verlaufen. Diese Bedin- 
gung ist far den Zentralstrahl der Sekundarelektronen- 
keule immer dann erfullt, wenn der gemeinsame Mittel- 
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punkt der Gitterelektroden Kt und K2 auf der opti- 
schen Achse OA in der Mine Mdes Ablenksystems DS 
liegt Da die Sekundarelektronenkeule beim Rastern 
des Primarstrahls urn diesen Punkt gekippt wird, ist ein 
orts- und winkelunabhangiger Nachweis der in Rich- s 
tung der Symmetrieachse der Keule emittierten Sekun- 
darelektronen SE in einem oder mehreren symmetrisch 
zur optischen Achse OA angeordneten Detektoren DT 
gewahrleistet Bei Verwendung einer symmetrischen 
Detektoranordnung kann oberhalb der Gitterelektro- 10 
den Kt und AT 2 noch ein auf negativem Potential lie- 
gende Elektrode AE zum Ablenken der in Richtung der 
optischen Achse OA emittierten Sekundarelektronen 
S£vorgesehen sein. 

Das in Fig. 3 dargestellte Spektrometerobjektiv be- 15 
steht im wesentlichen aus einer kurzbrennweitigen Ob- 
jektivlinse OL, einer innerhalb der Objektivlinse OL 
symmetrisch zur optischen Achse OA angeordneten 
Ablenkeinheit DS und einem elektrostatischen Gegen- 
feldspektrometer, das die aus Fig. 1 und 2 bekannte 20 
Elektrodenanordnung SG/G 1 zum Absaugen und Be- 
schleunigen der Sekundarelektronen SE und eine ein 
kugelsymmetrisches Gegenfeld erzeugende Elektro- 
denanordnung K 1/K2 aufweist Das aus Objektivlinse 
OL. Ablenkeinheit DS und Gegenfeldspektrometer be- 25 
stehende System bildet die KLomponente der elektro- 
nenoptischen Saule eines ElektronenstrahlmeBgerates, 
mit der die von einer Hochstromeiektronenquelle emit- 
tierten PrimSrelektronen PE fokussiert und abgelenkt 
und die auf der Probe IC ausgelosten Sekundarelektro- 30 
nen SEvorzugsweise in das auf der optischen Achse OA 
liegende Zentmm ZS des kugelsymmetrischen Gegen- 
feldes fokussiert werden. Dieses Gegenfeld wird mit 
Hilfe der in einem GehSuse GH oberhalb der Objektiv- 
linse OL angeordneten Gitterelektroden Kt und K2 35 
erzeugt, die jeweils Teile der Oberflache konzentrischer 
Kugeln mit unterschiedlichen Radien Ri bzw. R2 
(R\ « 30 mm, Ri « 34 mm) bilden. Da der das Zentrum 
des Gegenfeldes definierende Mittelpunkt ZS der den 
Gitterelektroden Kt und K2 zugeordneten Kugeln 40 
sehr weit oberhalb der vorzugsweise aus magnetischen 
und elektrischen Ablenkelementen MD bzw. ED beste- 
henden Ablenkeinheit DS und des Polschuhspaltes liegt, 
werden Lamordrehungen der Sekundarelektronen SE 
nach dem Durchlaufen des Zwischenbildes ZS vermie- 45 
den. Zur Erzeugung eines von elektrischen Feldern frei- 
en Raumes im Bereich der Sekundarelektronenfokus ZS 
ist innerhalb des von einem ringformigen Sekundarelek- 
tronendetektor DT abgeschiossenen Gehauses GH, in 
dem sich auBer den Elektroden Kt und K2 noch ein 50 
Abschirmgitter BG und eine Channelplate CP oder ein 
Halbleiterdetektor zum Nachweis der Sekundarelek- 
tronen SE befinden, ein aus drei Teilen bestehender, 
symmetrisch zur optischen Achse OA angeordneter 
Hohlzylinder HZ vorgesehen. Wahrend der obere Teil 55 
dieses sich im Bereich der Objektivlinse OL verjungen- 
den Hohlzylinders //Zleitend mit dem auf einem Poten- 
tial Vkliegenden Elektrode K 1 verbunden ist, wird des- 
sen unterer Teil probenseitig von der ebenfalls auf dem 
Potential Ve zwischen etwa 0,5 und 5 kV, insbesondere 60 
2 kV liegenden Elektrode G t abgeschlossen. Der von 
dem magnetischen Ablenkelement MD umgebene mitt- 
lere Zylinderteil ist hierbei wie in dem bekannten Spek- 
trometerobjektiv nach £ Plies als elektrostatischer 
Achtpolablenker ED ausgebildet, dessen Einzelelektro- 65 
den zum Ablenken des Primarstrahles mit einem weite- 
ren Potential Vx beaufschlagt werden. Auf den Stigma- 
tor ST zur (Compensation des axialen Astigmatismus 
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kann verzichtet werden, wenn man die Elektroden des 
Achtpolablenkers ED mit geeigneten Zusatzspannun- 
gen belegt 

Urn Ablenkungen der Sekundarelektronen SEzu ver- 
meiden, sind die mit Hilfe der Ablenkeinheit DS erzeug- 
ten homogenen elektrischen und magnetischen Feldern 
nach Art eines Wien'schen Filters raumlich so zueinan- 
der orientiert, daB deren Feldvektoren senkrecht auf- 
einander und jeweils senkrecht auf dem Geschwindig- 
keitsvektor der Sekundarelektronen SE stehen. Die 
Feldstarken E bzw. B sind hierbei so auf einander abge- 
stimmt, das die auf die Sekundarelektronen SE wirken- 
de Lorenzkraft verschwindet (d.h. es muB gelten 
E/B = v S Et wobei v S e die mittlere Geschwindigkeit der 
Sekundarelektronen SE im Bereich der Ablenkeinheit 
DSbezeichnet). 

Spektrometerobjektive besitzen aufgrund des dem 
fokussierenden Magnetfeld der Objektivlinse Oberla- 
gerten elektrischen Verzogerungsfeldes deutlich kleine- 
re Farb- und Offnungsf ehlerkonstanten als magnetische 
Einzellinsen. Da die Abbildungseigenschaften solcher 
Systeme im wesentlichen von der Homogenitat und der 
Starke des Verzogerungsfeldes bestimmt wird, konnte 
die theoretisch mSgliche Aufldsungsgrenze (Strahl- 
durchmesser auf der Probe) infolge der an der Proben- 
oberfiache vorhandenen Feldverzerrung in konventio- 
nellen Spektrometerobjektiven nicht erreicht werden. 
Erst mit der erfindungsgemaBen Entkpppiung des Ver- 
zogerungsfeldes von der jeweiligen Probe kommen die 
verbesserten Abbildungseigenschaften dieser elektro- 
statisch-rhagnetischen Unse uneingeschrankt zur Gei- 
tung. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die in 
den Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausfflhrungsbeispiele be- 
schrankt So ist es beispielsweise m6glich, die das kugel- 
symmetrische Gegenfeld erzeugende Elektrodenanord- 
nung K 1, K 2 und ggf. auch das Detektorsystem voll- 
standig innerhalb der Objektivlinse OL anzuordnen. 

Die Fig. 2 und 3 betreffen Spektrometerobjektive mit 
integriertem Ablenksystem DS Dieses Ablenksystem 
DS kann selbstverstandlich auch in konventioneller 
Weise im Korpuskularstrahlengang oberhalb der Ob- 
jektivlinse OL angeordnet werdea Hierbei muB man 
alierdings in Kauf nehmen, daB sich mit der Verlange- 
rung des Strahlenganges auch der nachteilige EinfluB 
des Boersch-Effektes auf den Sondendurchmesser ver- 
groBert 

Anstelle der kugelsymmetrischen Elektroden Kt,K2 
kann auch ein ebenes Elektrodenpaar zur Erzeugung 
des Gegenfeldes verwendet werden. Ein vom Emis- 
sionswinkel unabhangiger Nachweis der Sekundarelek- 
tronen SE ist mit einer solchen Anordnung alierdings 
nicht mehrmdglich. 
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